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Vorrichtung mi t Solarzellenanordnung und 
Fliissigkristallanzeige 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit Solarzellenanord- 
nung und Fliissigkristallanzeige gemaft dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, ein Verfahren zu deren Herstellung sowie eine Ver- 
io wendungsmoglichkeit der Vorrichtung. 

Solarzellenanordnungen, namlich einzelne Solarzellen sowie An- 
ordnungen, sog. Module aus mehreren oder einer Vielzahl mit- 
einander verschalteter Einzelzellen sind gemaft dem Stand der 

15 Technik in einer Vielzahl von Abwandlungen bekannt . Ebenso 
sind Flussigkristallanzeigen, sogenannte LCDs ( LCD = Lipuid 
crystal displays) in vielerlei Ausf uhrungsvarianten bekannt - 
Solarzellenanordnungen und Flussigkristallanzeigen sind als 
separate Bauteile fur unterschiedlichste Einsat zzwecke kommer- 

20 ziell erhaltlich. 

Es ist auch seit langem bekannt, eine Solarzellenanordnung als 
Energiequelle einer Uhr, insbesondere einer Armbanduhr, einzu- 
setzen. Ferner ist es bekannt Flussigkristallanzeigen zum An- 
25 zeigen der Uhrzeit, des Datums oder dergleichen zu verwenden. 

Derzeit ist die iiberwiegende Anzahl von Armbanduhren mit einem 
analog anzeigenden Zeigerwerk ausgestattet . Aus diesem Grund 
ist die als Energiequelle dienende Solarzellenanordnung einer 
30 Armbanduhr der vorgenannten Art ublicherweise in der Art eines 
Zifferblatts ausgestaltet . Bei vielen dieser als Solararmband- 
uhren bekannten solarbetriebenen Armbanduhren ist eine vorer- 
wahnte Flussigkristallanzeige zur Anzeige des Datums oder son- 
stiger Sonderf unktionen in dieses Zifferblatt eingesetzt. Bei 
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Bei derartigen Solararmbanduhren sind die Solarzif f erblatter 
und die Flussigkristallanzeigen getrennte Bauteile, die iibli- 
cherweise iibereinanderliegend angeordnet sind. 

5 Nachteilig bei einer derartigen Hint ere inander anordnung ist 
der „Tunneleindruck" beim Ablesen einer hinter einem sogenann- 
ten Datumsfenster angeordneten Flussigkristallanzeige . 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
10 * richtung mit Solar zellenanordnung und Flussigkristallanzeige 
vorzustellen, welche neue Anzeigemoglichkeiten und Effekte zur 
Uberlagerung der beiden optischen Elemente, namlich der Solar- : 
zellenanordnung und der Flussigkristallanzeige, ermoglicht. 

15 Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit Solarzellenan- 
ordnung und Flussigkristallanzeige mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
20 sind in den Unteranspruchen gegeben. 

Die Erfindung geht ganz allgemein von Solar zellenanordnungen 

und Flussigkristallanzeigen an sich bekannter Art aus. So wei- ( 

sen Solar zellenanordnungen in gestapelter Anordnung wenigstens 

25 einen zumindestens teilweise transparenten Trager fur eine o- 
der mehrere Solarzellen auf, welche ggf . auch zu einem oder 
mehreren Modulen verschaltet sein konnen. Jede Solarzelle um- 
faiit wiederum wenigstens eine photovoltaisch aktive Schicht, 
welche zwischen einem zumindestens teilweise transparenten 

30 Kontakt und einem in der Regel metallischen Kontakt eingebet- 
tet ist. 

Dem Fachmann auf den einschlagigen Gebiet ist bekannt, dass 
die vorgenannt Solarzellenstruktur auch die ubereinander ange- 
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ordneten mehrere solcher Stapelfolgen umfassen kann, insbeson- 
dere sind auch sog. Mehrf achj unctionanordnungen eingeschlos- 
sen. 

5 Als Tragermaterial von sogenannten Diinnschichtsolar zellenan- 
ordnungen, beispielsweise von solchen, bei denen die photovol- 
taisch aktive Schicht amorphes Silizium ist, wird ublicherwei- 
se Glas verwendet . Es kommen jedoch auch Kunststoffe, Kerami- 
ken oder dergleichen als Tragermaterialien in Betracht . 

10 

Bei Solarzellenanordnungen mit kristallinen Materialien als 
( ' photovoltaisch aktiver Schicht, wie beispielsweise kristalli- 

nes Silizium, kann dieses kristalline Material selbst die 
Funktion des Tragers ubernehmen . 

15 

Die Flussigkristallanzeige, derer sich die Erfindung bedient, 
weist in gestapelter Anordnung wenigstens einen ersten Polari- 
sator, einen ersten zumindestens teilweise transparenten Tra- 
ger, einen ersten zumindestens teilweise transparenten Kon- 
20 takt, einen Flussigkristall , einen zweiten transparenten Kon- 
takt, einen zweiten transparenten Trager, einen zweiten Pola- 
risator und einen Reflektor auf . 

( 

Der wesentliche Gedanke der Erfindung besteht nun darin, die 
25 beiden bislang als Einzelbauteile vorliegenden Elemente der 
Vorrichtung, Solar zellenanordnung und Flussigkristallanzeige 
zu einem einzigen Bauteil zu verbinden und zwar vorzugsweise 
in der Weise, dass die optischen Ebenen der photovoltaisch ak- 
tiven Schicht und der Flussigkristallanzeige im Wesentlichen 
30 zusammenf alien . Dies wird erf indungsgemaft dadurch realisiert, 
dass ein Trager der Flussigkristallanzeige als Trager der So- 
lar zellenanordnung dient. 
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Prinzipiell kann die Flussigkristallanzeige unter- oder ober- 
halb der Solarzellenanordnung oder auch innerhalb einer Aus- 
sparung der Solarzellenanordnung angebracht sein. Die Solar- 
zellenanordnung oder Teile derselben konnen hierbei auch Funk- 
tionen von Teilen der Flussigkristallanzeige ubernehmen (oder 
umgekehrt), so dass die Gesamtbauhohe deutlich reduziert wird. 

In einer ersten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der Trager der Solarzellenanordnung der erste Trager der Flus- 
sigkristallanzeige f ist. In diesem Fall liegt die Flussigkris- 
tallanzeige unterhalb der Solarzellenanordnung. Im einfachsten 
Fall sind die Solarzellenanordnung und die Flussigkristallan- 
zeige benachbart aber lateral getrennt voneinander angeordnet . 
In diesem Fall ist die Solarzellenanordnung und die Flussig- 
kristallanzeige weiter nahezu vollstandig entkoppelt. Es ist 
jedoch auch moglich, dass sich die Solarzellenanordnung und 
die Flussigkristallanzeige zumindest partiell lateral uberlap- 
pen . 

Bei der erstgenannten Ausfuhrungsvariante bietet es sich vor- 
teilhaf terweise an, den transparenten Kontakt der Solarzellen- 
anordnung auch als ersten transparenten Kontakt der Flussig- 
kristallanzeige bzw. umgekehrt den ersten transparenten Kon- 
takt der Flussigkristallanzeige auch als ersten transparenten 
Kontakt der Solarzellenanordnung zu verwenden, urn einerseits 
Bauhohe einzusparen und andererseits die Zahl der Prozess- 
schritte zur Herstellung einer derartigen Vorrichtung mit So- 
larzellenanordnung und Flussigkristallanzeige so gering wie 
moglich zu halten. 

Fur die Zweitvariante , die zumindestens teilweise lateral u- 
berlappende Anordnung von Solarzellenanordnung und Flussig- 
kristallanzeige, ist es vorteilhaft, die Solarzellenanordnung 
zumindestens teilweise semitransparent auszubilden. Vorzugs- 
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weise ist die Solar zellenanordnung gerade in diesem uberlap- 
penden Bereich semitransparent ausgebildet . Eine derartige 
Uberlagerung der beiden optischen Elemente bietet neue Anzei- 
gemoglichkeiten und Effekte. 

Zwei Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnun- 
gen dargestellt. Diese werden im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Figur 1 eine erste Ausf uhrungsvariante eines Solar ziffer- 
blatts einer Uhr mit erf indungsgemaft angeordneter 
Flussigkristallanzeige im Querschnitt. 

Figur 2 einen prinzipiellen Aufbau einer Solarzelle gemafi dem 
Stand der Technik. 

Figur 3 einen prinzipiellen Aufbau der Flussigkristallanzeige 
gemaft dem Stand der Technik. 

Figur 4 eine zweite Ausf uhrungsvariante eines Solarziffer- 
blatts einer Uhr mit erf indungsgemaft angeordnete 
Flussigkristallanzeige im Querschnitt. 

Figur 5 einen prinzipiellen Aufbau einer Solarzelle gemaii dem 
Stand der Technik. 

Die in der Zeichnungsf igur 1 skizzierte erste Ausf iihrungsvari - 
ante eines Solarzif f erblatts einer Uhr, insbesondere einer 
Armbanduhr, bedient sich einer Solarzellenanordnung 1 sowie 
einer Flussigkristallanzeige 2 an sich bekannter Art. Die Fi- 
guren 2 und 3 zeigen den prinzipiellen Aufbau eines Solarzif- 
ferblatts gemafi dem Stand der Technik sowie einer Flussigkris- 
tallanzeige 2 gemaB dem Stand der Technik, wie sie zur Zeit 
zum Einsatz kommen . 
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Das Solarzif ferblatt entspricht in seiner Struktur im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel einer einfachen Solarzelle 1. Es 
versteht sich fur den Fachmann von selbst, dass das Solarzif- 
5 ferblatt auch aus einer Mehrzahl derartiger Einzelzellen auf- 
gebaut sein kann, welche in entsprechender Weise miteinander 
(ggf. auch unmittelbar auf dem Substrat) verschaltet sein kon- 
nen . 

10 Das Solarzif ferblatt besteht im vorliegenden Fall aus einem 
transparenten Trager 4 aus Glas, worauf der transparente 
(Front-) Kontakt 5 aus transparentem leitfahigen Metalloxid 
(TCO = transparent conductive oxide) , die photovoltaisch akti- 
ve Schicht 6 aus amorphem Silizium und der (Ruck-) Kontakt 7 

15 aus Metall aufgebracht sind. Im Bereich des (Datums-) Fensters 
3 sind diese drei Schichten, transparenter Kontakt 5, photo- 
voltaisch aktive Schicht 6 und Kontakt 7 eine Offnung 8 bil- 
dend entfernt. 

20 Die Flussigkristallanzeige 2 (LCD = liquid crystals display) 
besteht aus dem aktiven Flussigkristall 11, welcher durch zwei 
miteinander verklebte, mit TCO beschichtete transparente Tra- 
ger 9, 10 kontaktiert wird, zwei Polarisatoren 12, 13 und ei- 
nem Reflektor 16. Die beiden transparenten Kontakte darstel- 

25 lenden TCO-Beschichtungen sind in der Zeichnungsf igur durch 
die Bezugszeichen 14 und 15 gekennzeichnet , die Verklebung 
durch das Bezugszeichen 17a. Es sei darauf hingewiesen, dass 
die ublicherweise eine Strukturierung (entsprechend den anzu- 
zeigenden Ziffern) aufweisenden TCO-Schichten der Einfachheit 

30 halber ganzflachig skizziert sind. 



Die Darstellung gemaJi der Figur 1 zeigt die Kombination der 
beiden vorbeschriebenen Elemente, die das Solarzif ferblatt 
darstellende Solarzelle 1 und die Flussigkristallanzeige 2, in 
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der Weise, dass der transparente Trager 4, das Substratglas , 
der Solarzelle 1 gleichzeitig die Funktion des ersten transpa- 
renten Tragers 9, in der Fachsprache auch als LCD-Deckglas be- 
zeichnet, ubernimmt. In dieser Struktur fallen die optischen 
5 Ebenen der photovoltaisch aktiven Schicht 6 und der Fliissig- 
kristallanzeige 2 zusammen. Dies bedeutet konkret , dass die 
Ziffern der Flussigkristallanzeige 2 in derselben Ebene wie 
das (Datums-) Fenster 3 erscheinen. 



10 Die vorstehend beschriebene Ausfuhrungsvariante eines Solar- 
zif f ernblatts (Solarzelle 1) einer Uhr mit Flussigkristallan- 
zeige 2 laftt sich wie folgt herstellen: 

Zunachst muss die Solarzelle 1 f ertiggestellt werden, da die 
15 hierzu notigen Prozesstemperaturen den Flussigkristall 11 und 
damit die Flussigkristallanzeige 2 schadigen konnen. Anschlie- 
fiend wird das (Datums-) Fenster 3 f reigelegt . Werden in diesem 
Bereich nur das Metall des Kontakts 7 und die photovoltaisch 
aktive Schicht 6 entfernt, kann der transparente Kontakt 5, 
20 die TCO-Schicht, der Solarzelle 1 entsprechend strukturiert 
und zur Kontakt ierung des Flussigkristalls 11 genutzt werden. 
Es ist jedoch auch moglich, zumindest in diesem Bereich eine 
zusatzliche TCO-Schicht als transparenten Kontakt 4 0 aufzu- 
bringen. Die Verklebung 17b mit dem zweiten transparenten Tra- 
25 ger 10 erfolgt aufierhalb des sichtbaren Bereichs, der durch 
die Offnung 8 in der photovoltaisch aktiven Schicht 6 vorgege- 
ben ist. Schliefilich wird der erste Polarisator 12 oben auf 
der das Solarzif f erblatt darstellenden Solarzelle 1 aufge- 
bracht . 

30 

In ahnlicher Weise ergibt sich die in der Figur 4 gezeigte 
zweite Ausfuhrungsvariante eines Solarzif ferblatts eine Uhr 
mit erf indungsgemali angeordneter Flussigkristallanzeige 3. 
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8 

Ausgangselernente sind ahnlich wie im vorgenannten Ausfuhrungs- 
beispiel eine Dunnschichtsolarzelle 1 und eine Flussigkris- 
tallanzeige 2 gemaft dern Stand der Technik, wie sie den Figuren 
5 und 3 zu entnehmen sind. Die in der . Figur 4 dargestellte Va- 
5 riante unterscheidet sich von der vorgehend beschriebenen Aus- 
f uhrungsvariante lediglich darin, dass bei der das Solarzif- 
ferblatt bildenden Solarzelle 1 im Bereich des (Datums-) Fens- 
ters 3 nicht alle drei auf den Trager 4 auf gebrachten Schich- 
ten, namlich transparenter Kontakt 5, photovoltaisch aktiven 

10 Schicht 6 und (Metall-) Kontakt 7 entfernt wurden, sondern le- 
diglich der ublicherweise nicht transparente (Metall-) Kontakt 
7. Wird nunmehr die photovoltaisch aktive Schicht 6 semitrans- 
parent ausgefuhrt, ergeben sich auf diese Weise neue Anzeige- 
moglichkeiten und Effekte durch Uberlagerung der beiden opti- 

15 schen Elemente, Solarzelle 1 und Flussigkristallanzeige 2. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung mit Solarzellenanordnung und Fliissigkrista 
anzeige (2) , wobei 
die Solarzellenanordnung 



- einen zumindestens teilweise transparenten Trager 
10 (4) sowie 

- wenigstens eine Solarzelle (1) 

umfasst, welche in gestapelter Anordnung wenigstens 

- einen zumindestens teilweise transparenten Kontakt (5) , 

- eine photovoltaisch aktive Schicht (6) und 
15 - einen Kontakt (7) 



aufweist und 

die Flussigkristallanzeige (2) in gestapelter Anordnung 
20 wenigstens 

- einen ersten Polarisator (12) , 

- einen ersten zumindestens teilweise transparenten Trager 
(9) , 

25 - einen ersten zumindestens teilweise transparenten Kon- 

takt (14) , 

- einen Flussigkristall (11) , 

- einen zweiten transparenten Kontakt (15) , 

- einen zweiten transparenten Trager (10) , 
30 - einen zweiten Polarisator (13) und 

- einen Reflektor (16) 



aufweist , 



WO 03/096109 




PCT/EP03/04786 



dadurch gekennzeichnet, dass 

der Trager (4) der Solarzelle (1) einer der Trager (9, 10) 
der Flussigkristallanzeige (2) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Tra- 
ger (4) der Solar zellenanordnung (1) der erste Trager (9) 
der Flussigkristallanzeige (2) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 
transparent e Kontakt (5) der Solarzell enanor dnung (1) der 
erste transparente Kontakt (14) der Flussigkristallanzeige 
(2) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die So- 
larzellenanordnung (1) zumindestens teilweise semitranspa- 
rent ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 , 3 oder 4 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die So- 
larzellenanordnung (1) einen Bereich (8) aufweist, in dem 
der Kontakt (7) entfernt ist und dass in diesem Bereich 
(8) die Flussigkristallanzeige (2) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Bereich (8) die photovol taisch aktive Schicht (6) entfernt 
ist . 
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Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
Bereich (8) der transparente Kontakt (5) der Solarzelle 
(1) entfernt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Tra- 
ger (4) der Solarzellenanordnung (1) das Zifferblatt einer 
Uhr ist. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Tra- 
ger (4) der Solarzellenanordnung (1) die photovoltaisch 
aktive Schicht (6) der Solarzelle (1) ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach Anspruch 
7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- in einem ersten Schritt die Solarzellenanordnung (1) ge- 
fertigt wird, 

- in einem zweiten Schritt in dem Bereich (8) der Kontakt 
(7) , die photovoltaisch aktive Schicht (6) und der trans- 
parente Kontakt (5) entfernt wird, 

- in einem dritten Schritt der erste transparente Kontakt 
(14) aufgebracht wird, 

- in einem vierten Schritt der erste transparente Kontakt 
(14) strukturiert wird und 

- in einem funften Schritt die separat gefertigte Stapel- 
folge zweiter transparenter Kontakt (15) , zweiter transpa- 
renter Trager (10), zweiter Polarisator (13), Reflektor 
(16) den Fliissigkristall (11) einschlieflend aufgeklebt 
wird . 
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Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach Anspruch 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- in einem ersten Schritt die Solarzellenanordnung (1) ge- 
fertigt wird, 

- in einem zweiten Schritt in dem Bereich (8) der Kontakt 
(7) und die photovoltaisch aktive Schicht (6) entfernt 
wird, 

in einem dritten Schritt teilweise ein zusatzlicher 
transparenter erster Kontakt (14) aufgebracht wird, 

- in einem vierten Schritt der transparente Kontakt (5) 
der wenigstens eine Solarzelle (1) und ggf. der zusatzli- 
che erste Kontakt (14) strukturiert wird und 

- in einem funften Schritt die separat gefertigte Stapel- 
folge zweiter transparenter Kontakt (15) , zweiter transpa- 
ranter Trager (10), zweiter Polarisator (13), Reflektor 
(16) den Flussigkristall (11) einschlieftend aufgeklebt 
wird. 

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung nach Anspruch 
5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- in einem ersten Schritt die Solarzellenanordnung (1) ge- 
fertigt wird, 

- in einem zweiten Schritt in dem Bereich (8) der Kontakt 
(7) entfernt wird, 

- in einem dritten Schritt ein transparenter erster Kon- 
takt (14) aufgebracht wird, 

- in einem vierten Schritt der transparente erste Kontakt 
(14) strukturiert wird und 

- in einem funften Schritt die separat gefertigte Stapel- 
folge zweiter transperenter Kontakt (15) , zweiter transpa- 
ranter Trager (10), zweiter Polarisator (13), Reflektor 
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(16) den Fliissigkristall (11) einschlieftend aufgeklebt 
wird . 

13 . Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
9 als Energiequelle und Anzeigeeinheit einer Uhr, insbe- 
sondere einer Armbanduhr . 
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